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Zusammenfassung 
In einem Mikrokosmenexperiment konnte 
der Einfluss von Kalk und geringen Men-
gen mineralischem N auf die Mineralisie-
rung der OBS und der Wurzelrückstände 
einer KUP nachgewiesen werden. Dabei 
konnte durch die Bestimmung  13C im 
CO2 erstmalig die unterschiedliche Wir-
kung von Kalk auf die  C-Mineralisation 
gezeigt werden. Die Gabe von Kalk verrin-
gert signifikant die C-Mineralisation aus der 
humifizierten Bodensubstanz, während sie 
die Mineralisation der Wurzelstreu signifi-
kant erhöht. Bei zusätzlicher Gabe von 
mineralischem N fällt diese Erhöhung je-
doch geringer aus. Die höchste C-
Mineralisation in diesem N-limitierten Sys-
tem wurde in der Variante mit minerali-
schem-N ermittelt. In Varianten mit Wur-
zelstreu wird N-immobilisiert. In den Vari-
anten ohne Streu erhöht Kalk signifikant 
Immobilisierung des zugeführten N. 
Keywords: C-Mineralisierung, Kalkung, 
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1. Einleitung  
Ernterückstände aus Wurzeln und Kronen-
holz führen nach dem Umbruch von Kurz-
umtriebsplantagen zum Anstieg der C-
Gehalte im Boden (Tönshoff et al., 2011). 
Die Rückführung dieser Flächen in eine 
landwirtschaftliche Nutzung ist mit einer 
intensiven Bodenbearbeitung verbunden. 
Dies hat eine starke Mineralisierung der 
humifizierten Bodensubstanz als auch der 
Erntereste zu Folge. Ferner kann durch 
eine gleichzeitige Kalkung, der langjährig 
ungekalkten Flächen, kurzfristig die CO2-
Emission ansteigen. Aufgrund des hohen 
C/N Verhältnisses der Erntereste von 
Kurzumtriebsplantagen ist außerdem mit 
einer N-Immobilisierung im Boden zu rech-
nen. Folgende Fragen sollen beantwortet 
werden: 
 Inwieweit erhöht die Zufuhr von Kalk 
die C-Mineralisierung von Wurzel-
streu und humifizierter organischer 
Bodensubstanz? 
 Wird durch die Zufuhr von N-armer 
Wurzelstreu mineralischer N im Bo-
den immobilisiert? 
 Welchen Effekt hat Kalkung auf die 
N-Dynamik nach dem Umbruch? 
 
2. Material und Methoden 
In Mikrokosmen wurde Oberboden (rAp: 0-
30 cm) eines tiefumgebrochenen Gley-
Podsols einer Kurzumtriebsplantage bei 
Wachtum, Niedersachsen) bei 20°C mit 
50% WHKmax.) über 51 Tage mit 4 Wieder-
holungen je Variante inkubiert. Der Boden 
wurde auf 2 mm gesiebt und Feinwurzeln 
manuell entfernt. Für jede Methode wurden 
300 g Boden in 1,6l Gefäße in 4-facher 
Wiederholung eingewogen. Der Boden ist 
durch die Bodenart Su2, pH (CaCl2) 4,8, 
Corg 4,1 % und ein C/N von 20 charakteri-
siert. Der Einfluss von Kalk und geringe 
Mengen Mineralstickstoff wurden in fol-
genden Varianten geprüft. 
C:  Kontrolle 
L:  kohlensaurer Kalk (144 µg C g-1 Boden) 
R: Wurzelstreu von Pappel (aus 85% 
Grobwurzeln (>5mm) & 15% Feinwurzeln), 
C/N 92 (Zugabe entsprechend: 6 mg C und 
72 µg N g-1 Boden), Streu wurde auf < 5 
mm zerkleinert)  
N:  NH4NO3 (6,8 µg N g
-1 Boden) 
LN: Kalk & NH4NO3  
RN: Wurzelstreu & NH4NO3   
LR: Kalk & Wurzelstreu 
RNL: Wurzelstreu & NH4NO3 & Kalk 
Die Bestimmung der C-Mineralisation er-
folgte mittels Titration mit O,5 M NaOH im 
Abstand von 2-8 Tagen. Der Kalkanteil im 
CO2 wurde durch die 
13C-Bestimmung im 
CO2 nach 2, 6, 19 und 51 Tagen am GC-
Isotopen-MS (Thermo-Scientific, Bremen) 
(Biasi et al., 2008) berechnet.    
Kalkbürtiges CO2 (%): 
 
Dabei ist gas die 13C Signatur des CO2-
C und solid die 13C Signatur der Fest-
phase. L: Kalkbeaufschlagte Varianten, C: 
Kontrolle. 
Mineralischer N wurde mit 0,05 M K2SO4 
(1:5 Gew./Gew.) 0,5 h extrahiert. Die Ex-
trakte wurden geflitert und bei -20°C bis 
zur Analyse gelagert. Die Bestimmung von 
von NH4 und NO3 erfolgte am CFA bei 660 
und 540 nm. Die Extraktion erfolgte zu Be-
ginn und nach 2, 6, 19 und 51 Tagen.  
 
 
3. Ergebnisse und Diskussion 
3.1 C-Mineralisation 
Tab.2: 13C im Ausgangssubstrat vor der Inkubation und im CO2 der Kontrolle und Kalkvarianten 
während der Inkubation, Anteil Kalkbürtiges CO2 
 
Der Kalkanteil am CO2 in den Varianten 
ohne Streu fiel im Laufe des Versuchs von 
38% auf 9% ab (Tab. 1). Damit wurden 19 
bis 21% des zugeführten Kalk-C im Verlau-
fe des Versuchs in der Gasphase ermittelt. 
Der Kalkanteil am CO2 in den Varianten mit 
Streu lag knapp unter der Nachweisgren-
ze, er wurde daher aus den Varianten oh-
ne Streu abgeleitet. 
Die mit Wurzelstreu beaufschlagten Vari-
anten (R) verzeichneten die höchsten CO2-
Emissionen (Abb.1). Dabei konnten signifi-
kante Effekte beobachtet werden (N > Kalk 
> N & Kalk). In den Varianten ohne Wur-
zelstreu war hingegen nur die Variante 
Kalk & N gegenüber der CO2-Emission der 
Kontrolle erhöht. In den kalkbeaufschlag-
ten Varianten ohne Streu stammten 23 bis 
29% des über 51 Tage emittierten CO2 aus 
dem Kalk, die CO2-Menge aus der humifi-
zierten organischen Bodensubstanz war 
signifikant niedriger als in der Kontrolle. In 
den Varianten mit Streu war hingegen die 
C-Mineralisation aus der organischen Sub-
stanz durch Kalkung erhöht. Aufgrund der 
gleichen Isotopensignatur von Streu und 
Wurzeln kann allerdings nicht zwischen 
streubürtigem und humifizierte OBS unter-
schieden werden. Die Erhöhung der C-
Mineralisation war signifikant höher bei 
alleiniger Gabe von geringen Mengen mi-
neralischem N. Bei gleichzeitiger Gabe von 
N und Kalk war der Effekt geringer als bei 
Einzelgaben. Die Daten belegen einerseits 
die stabilisierende Wirkung von Kalk auf 
die humifizierte organische Bodensub-
stanz, wie sie für Schwarzerden beobach-
tet wurde (Eckmeier et a., 2007) und ande-
rerseits die mineralisierende Wirkung auf 
Streureste, wie sie in vielfach nach Wald-




Abb. 1: Kumulative CO2-Produktion nach 51 Tagen und CO2-Anteil aus Kalk & organischer 
Substanz (OS) der Kontrolle (C) und Behandlungen mit Kalk (L), mineralischem N (N), Wur-
zelstreu (R); Kleinbuchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede der CO2-Produktion 
aus der OS; Großbuchstaben zeigen signifikante Unterschiede der gesamten CO2-
Produktion (Tukey Test, p<0.05) 
 
 
 3.2 N-Mineralisation 
Aufgrund der sehr geringen Zugabe von 
mineralischem N waren zu Beginn des 
Versuchs lediglich die Varianten Wurzel & 
Kalk, Wurzel & N und Wurzel& N &Kalk im 
Vergleich zur Kontrolle signifikant erhöht 
(Abb. 2). Nach 51 Tagen nahm in allen 
Varianten mit Wurzeln Nmin signifikant ab. 
Somit ist die N-immobilisierende Wirkung 
der Wurzelstreu mit weitem C/N-Verhältnis 
im Mikrokosmos nachgewiesen, die N-
Immobilisation wirkt sich kurz nach dem 
Umbruch von Kurzumtriebsplantagen mög-
licherweise ertragsmindernd aus. In Vari-
anten ohne Streu führte die Gabe von Kalk 
ebenfalls zu verringerten mineralischen N-
Gehalten. In Übereinstimmung mit der C-
Mineralisation ist die N-Mineralisier-ung 
durch Kalkung des Bodens erniedrigt. Bei 
der zusätzlichen Gabe von Mineralstick-
stoff wird dieser jedoch immobilisiert.  
 Abb. 2: Nmin-Gehalte zu Versuchsbeginn und nach 51 Tagen; Kleinbuchstaben 
zeigen signifikante Unterschiede im Nmin-Gehalt zu Beginn, Großbuchstaben zeigen 
signifikante Unterschiede im Nmin-Gehalt zwischen den Behandlungen nach 51 Tagen (Tu-




Die Kalkung eines Bodens unter einer 
ehemaligen Kurzumtriebsplantage führte 
zu einer signifikant verringerten C-
Mineralisation aus der humifizierten Bo-
densubstanz, während sie die Mineralisati-
on der Wurzelstreu signifikant erhöht. Bei  
zusätzlicher Gabe von geringen Mengen 
mineralischem N ist diese Erhöhung gerin-
ger. Daher sollte nach dem Umbruch von 
Kurzumtriebsplantagen an Standorten mit 
Böden mit geringem N-Status und geringer 
N-Nachlieferung N zugeführt werden. Eine 
N-Zufuhr ist auch aufgrund der hohen N-
Immobilisierung nach Einarbeitung der hol-
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